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トマ ト斑点細菌病菌 に対す る各種農薬 のinvitro
で の効力につい て
渡 辺 直 道
Onthebactericidalactivityiκ〃∠〃oofsomeagricu1ωralchemicalsoncausal
bacteria(Xanthomon88ve8ic8tori8D卿soη)oftheBacterialspotofTomato
(Lyeoper8iconesculentumルfπ」.)
NaomlchiWATANABE
TofindoutanyeffectivebactericidesoncontroUingtheBacterialspotof
Tomato,eighteenkindsofbactericideswhichwereexpectedtobeeffectivefor
bacter三alplantdiseasewereexaminedinvitro.Theresultsobtainedwereas
follows;Treatmentsofsoakinginbactericidalsolutionof1/100～1/1000copPer,and
in1/500～1/1000streptomyc三nat10。Cfor6hourseachwereeffective.Inthe
sameway,1/400～1/1300chloramphenico1-coPPer,1/500～1/2000streptomycin,1/
100～1/1000coPPerfor3hourseach,and1/200～1/800captan,1/200～1/600maneb,
1/400～1/1600chloramphenicol-copPer,1/500～1/2000streptomycin,1/100～1/1000
copPerfor6hourseach,allat20。C,wereeffective.Nextat30。C,1/500～1/1500
streptomycin-tetracycline,1/400～1/700chloramphenicol-copPer,1/500～1/2㎜
streptomycine,1/100～1/1000coPPerforlhoureach,1/250～1/500dithianon,1/200
captan,1/200～1/1000maneb,1/1000～1/1300chloramphenico1-coPPerfor3hours
each,and1/100～1/200thiram,1/500～1/2000kasumin-captan,1/750～1/1250dithi・
anon,1/500～1/800captanfor6hourseach,wereeffective,Lastly,1/10～1/55000
sodiumhypoclllor三te,1/200"vl/500000calciumhypoc}110rite,foranyoft}leabove-
mentionedhours,andatanyoftheabove-mentionedtemperature,provedeffective.
諸 言
トマ ト斑点細菌病は トマ トの葉,茎,果 梗,果 実 などに,始 め緑 色水浸状の小斑点 を生 じ,暗
緑色 または褐色の病斑にな り,病 気が進む と黒色を呈す る。幼果が侵 され ると成熟後 も病斑 が残
るため商品価値 を損い被害 が著 しい。本病は近年多発 の傾向に もかか わ らず,的 確 な防除技術が
確立 されていないため,そ の対策が強 く望 まれ ている。 しか し,い わゆ る農薬 公害 の社会 問題化
してい る現在,抵 抗性品種の育成が考 えられ るが,こ れは適地適品種 の問題 もあ り,ま た病 原細
菌の分化,レ ースの出現 も考 え られ ることか ら,か な り困難が予想 され る。いずれその素材 とし
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ての品種の抵抗性検定 も実施 したい考えであるが,こ こは とりあえず本病に対 して有効な農薬を
探索す るため,一 般 に植物病原細菌に有効 と考え られ る18種類 の農薬についてinvitroで試験
を行 った。 これ まで,わ が国 におけ る本病 の防除 に関す る研究については重松 ら16),および今村
ら8)のinvivoでの試験のほか,あ まり多 くは見 当 らない。外国ではM.W.Gardnerら12)t3)
による蟻酸アルデ ヒ ドや 昇禾 に よる種子消毒が,ま たB.B.Higgins4)も昇禾水の種子処理が有
効であ ることを報告 してい る。 しか し非水銀剤に よる防除が必須条件 であることにかんがみ,こ
の研究 は今後の防除対策 の予備的 なものである。本研究の一 部は昭和51年度 日本植物病理学 会で
発表 した もの である。
材 料 と 方 法
この試験に用いた薬剤の化学 名,成 分含量 および商品名は第1表 の とお りである。供試薬剤は
各薬剤の一般使用濃度を基準 に して上下2濃 度 をと り,計5濃 度に希釈調製 した。供試菌は農林
Tablel.-Bactericidesusedfortheexperiment
Scientificnamei ContentofcompOnents Tradename
Amobam
Benomyl
Calciumhypochlorite
Captan
Chloramphenicolandcopper
Copper(A)
Copper(B)
Dithianon
Kasuminandcaptan
Maneb
Novobi㏄in
Phenazineoxide
SodiumHypochlorite
Streptomycin(A)
Streptomycin(B)
Streptomycinandtetracyctine
Thiram
Zineb
Amobam50%
Benomyl50%
Calciumhypochlorite70%
Captan80%
Chloramphenicol8%and
Coppersulfate36%
(ゐPPeroxychloride84.1%
Copperoxychloride73.5%
Dithianon75%
Maneb70%
Novobiocin80%
Phenazine5-oxide10%
SOdiumHypoch!orite4%
Streptomycin20%
Streptomycin20%
;St「ePtomycin15%and
i。濡 霊L5%
lZineb72%
Kasumi"3%andCap'an30%1
Dithane-Stainless
Benlate
Kemikuron-G
Orth㏄ide,
CM-Bordeaux
DutchBordeaux-A
iCupravit-Fortei
Delan
,
KasuminC
iManeb-DithaneM
}Novobiocin`Phenazine
lSOdiumHypochloritesolution
Agrept
Agrimycin20
1Ag・imycin100
Th三uramin
Dipher
省農業技術研究所 よ り分譲 を受けたXanthomonasve8icatOria7006号菌 を使用 し,こ の菌 を
斜面培地に移植 し48時間培養 した ものに斜面培地1本 当 り滅菌水5mlを 加えて菌浮遊液 とした。
次いで各濃度段階の薬液5ml当 りに菌浮遊液0 、1m1を加えて撹拝 した試験管を10。C,20。C,
30。Cの恒 温水槽中に入れ て,温 度 の影響 を調 べる とと もに,さ らに作用時 間を調べ るため,そ
れぞれ1時 間,3時 間,6時 間経過 ごとに白金耳 で薬液中の菌を取 り出 して斜面培地 に移植 し,
28。C72時間培養 し,菌 の発育状態を調 べ ることに よ り殺菌効果 を判定 した。 なおまた この試験
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Fig.1
一 十+ト 惜
Growthdegr㏄ofcausalbacteria
Table2.-Growthdegreeofcausalbacteriainrelationtodilution,temperatureofbactericide
solutionandtimeofsoaktreatment.
Scientific
name
T・mpe・a…e(・)1 10
T・eatm・。t(h,.)11
1
3 6
20 30
1 3 6 1 3 6
Amobam
1・il・…nl×3000+++
エ
1×1000十十十
ミ コ
i×2000:十十 十
オ・×5000i十十 十
　 ココ
water.十 十 十
ヨ
ミ
++++++1++++++
十十十:十十十十十十 十十十
十十十 十十十1十十十 十十十
十十十 十十十'十十十 十十十
十十十 十十十1十十十 十十十
十十+十 十十1十 十 十+十
+++i+++++++++
十十十1十十十 十十十 十十十
シ
十十十1十十十 一L十 十十十ミ
+++i+++++++++
十十十1十++++十 十++
十十十;十十十 十十十 十十十
Benomyl
;1×1000'十++
び コ コ'i×2000}十 十 十
i。、。、、。nl・・㎜ 、+++
r!×4000一 ト トーー{-i
l×5000+++
,iw・terl+++
+++++十1+++
‡##‡已
+++1+++十十十
++++++1+++
++十+十 十!+++
'
十十十 十十十.十十十 十十十
十++十+十1++十+十+
　十十十 十十十
1十十十 十十十
十十十 十十十:十十十 十十十
ト
十十十 十十十'十十十 十十'十
十十十 十十十:十十十 十十十
十十十
十十十
十十十
十十十
十十十
十十十
Novobiocin
×4000十十十
×6000十十十
Dilution×8000十十十
×loooo十十
×12000十十
water十十十
十十十 十十十
十十十 十十十
十十十 十十十
十十十 十十十
十十十+十 十
十十十 十十十
×250十 十 十
×500十 十 十
Dilution×750十十 十
×1000十 十 十
×1250十 十 十
water十 十 十
十十十
十十十
十十十
十十十 十十十 十十十
十十十 十十十 十十十
叫一十十 一ト十十 十十十
十十十 十十十 十十十
十十十 十十十 十十十
十十十 十十十 十十十
Phenazine
oxide
十十十・十十十
十十十.十 十十1十十十|
十十十 十十十 十十十
十十十 十十十 十十十
十十十 十十十
十十十i十十十
～
1
十十十
十十十
十十十
十十十
十十十
十十十
十十十
十十十
十十十
十十十 十十十 十十十
十十十 十十十 十十十
十十十 十十十 十十十
十十→一 十十十 十十十
十十十 十十十 十十十
十→一十 十十十 十十十
十十十
十十十
十十十
+++1+++
ト
十十十十十十
十十十十十十
十十十
十十十
十十十
十十十
十十十
十十十
十十十
十十十
十十十
十十,十
十十十
十十十
×200 十十十 十十十 +++1+++十十十 十十十 十十十 十十十 十十十
×600 十十十 十十十 十十十十十十 十十十 十十十十十十 十十十 十十十
Zineb Dilution×1000十十十 十十十 十十十十十十 十十十 十十十十十十 十十十 十十十
×1400十十十 十十十 十十十十十十 十十十 十十十十十十 十十十 十十十
×1800十十十 十十十 十十十十→十 十十十 十十十十十十 十十十 十十十
water十十十 十十十 十十十十十十 十十十 十十十十十十 十十十 十十十
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Table3,-Growthdegreeofcausalbacteriainrelationtodilution,temperatureofbactericide
solutionandtimeofsoaktreatment.
Scientific
name
lT・mpe・atu・e(C・)i 10 1 20
Treatment(hr・)11 3 6 1 3 6
30
Thiram
Kasumin
and
captan
1 3 6
Dilution
1×10d++++++
,×200十 十十 十十十
・ …1++++++
×800i十十十 十十十
×1600:→一十 十 一ト十 一←
|water…++++++
十十十十十十
十十十十十十
+++1+++
十十十i十十十
1十十十
十十十
十十十
十十十
十十十
十十十
十十十
十十十
十十十
十十十
+1+++
十十十'十十十
十十十1十十十
}
Dilution,
×EK)ol+++
　
㍑:蹴i‡#
}×2000+++
i×2500+++
lwater十 十 十
`
十十十 十十
十十十 十十
十十十 十十
十十十 十十
十十十 十十十
十十十 十十十
十十十
十十十
十十十
十十十 十十 十
十十十 十十 十
十十十 十十 十
十十十 十十 十
十十十 →一十十 十十十
1十十十 十十十 十十十
×25d++++++
1
×500/一 ト トーー{一 一ト トー トー
Di一瓢#‡#‡
×1250:十十 十 十 十 十
;waterd十十 十 十 十 十
1
十 十十十 十十 十
十十 十一F十 十十十 十
十一}一十 十一{一十 十→一十 一{一十
十十十 十十十 十十十 十十十
→一十十 一ト十十 十一ト十 十十十
十十十1十十十 十十十 十十十
1十十十
十十十
十十十|
十十
十十
十十十 十十
十十十 十十
十十十 十十
十十十 十十十
十十 十
十十 十
十十 十
十十 十 一
十十十 十十十 十
十十十 十十十 →一十十
Dithianon
Captan
1×200i++++++
.
×500一ト十一← 十十十　
Dil・・i・ni×800++++++
1×1100十 十十 十十十
1・14・・1++++++
:W・t・ト+++++
十十十
十十十
十十十
十十十
十十十
十十十
{+
1十十十
十十十 十
十十十 十
十十十 十
十十十 十十十 十十十
i・ …1++`×1000i十十
。il。、、n…・ili66F+
i×2㎜1+++・×25001-{一一y十
Iw・1・F'1+++
十
十十
十十
十十十
十十十
十十十
?
?
?
十 十 十
十 十 十
+++++-1+
十十十 十十十 十 十十十
十十十 一←十十 十十 十十十
十十十 一1-十十 十十十 →一十十
Streptom-
ycin(A) +++1++
十十十 十十十
十十十1十十十
?
?
?
?
?
十
十
十
十十
十十十
十十十
十
十
十十
十十十
十十十
十
十 一
十十 十
十十十 十十
十十十 十十十
十
十
十
十十
十十
十十十
十
十
十
十
十十十
十
十十十
に用 い たGYCA培 地7)の組成 はyeastextract59,Glucose59,CaCo3409,Agar159,
distilledwater1000mlであ り,pH7.8～8.0であ る。 この よ うに して培 養 した菌 の 発 育 の調 査
基 準 は第1図 に示 した よ うに斜 面 培 地 に全 く コPニ ーが発 育 しな か った ものを一,コ ロニ ーが1
個 か ら数 個発 育 た もの を十,数 個 以 上 で 斜 面培 地 の3分 の1ま で を升,3分 の1以 上 を 舟 と した 。
結 果
薬液の濃度,温 度お よび浸潰時間 による病原細菌 の発育に対す る影響 を調 べたのが第2～5表
である。処理時温度10。Cでは1時 間処理 で次亜塩素酸 ナ トリウム剤10～160倍お よび次亜塩素
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Table4.-Growthdegreeofcausalbacteriainrelationtodilution,temperatureofbactericide
SOIUtiOnandtimeOfSOaktreatment.
Scientific
name
Maneb
Streptomycin
and
tetracycline
Chloram-
phenicol
and
copper
Streptomycin
(B)
Temperature(C.)
Treatment(hr.)
Dilution
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
Dilution
Dilution
Dilution
×500
×1000
×1500
×2000
×2500
water
×400
×700
×1000
×1300
×1600
water
×500
×1000
×1500
×2000
×2500
water
10
1 3 6
十十十 十十十 十十
十十十 十十十 十十十
十十十 十十十 十十十
十十十 十十十 十十十
十十十 十十十 十十十
十十十 十十→一 十十十
十十 十 十
十十 十 十
十十 十 十 十
十十十 十 十
十十十 十 十
十→一十 →一十十 十十十
十十十
十十十
十十十
十十十
十十十
十十十
十十 十
十十 十
十十 十
十十十 十
十十十 十
十十十 十十十
十
十十
十十
十十十
十十十
十十十
?
?
?
?
?
?
?
?
?
20
1 3 6
十十十 十 一
十十十 十 一
十十十 十十 一
十十十 十十十 十
十十十 十十十 十
十十十 十十十 十十十
十 一 一
十十十 十 十
十十十 十十 十
十十十 十十十 十十
十十十 十十十 一←十
十十十 十十十 十十十
十 一 一
十 一 一
十 一 一
十 一 一
十十 十 一
十十十 十十十 十十十
十
十
+}++
十十十}十十十
ト
?
?
?
?
?
?
十
十十十 十十十
30
1 3
?
十十十 一
十十十 一
十十十 一
十十十 一
十十十 一
十十十 十十十 十十十
十 十
十 十 十
十十十 十十十 十十十
十 一
十 一
十 十
十十十 十十十 十十十
十 十
十十十 十十十 十十十
Growthdegr㏄ofcausalbecteria.(一):novisiblecolonyonslantculture.(十):colonyof
onetoafewonslantculture.(十十):colonygrowsathirdofslantculture.(十十十):colony
growsoverathirdofslantculture.
酸 カル シユ ウム剤200～1800倍が 有 効 で,3時 間 で は 銅剤(A)100～1000倍が,ま た6時 間 で は
ス トレプ トマ イ シン剤(B)500～1㎜倍 お よび銅 剤(B)100～1㎜倍 が効 力 を発現 した。20。Cでは
1時 間処理 で銅 剤(B)500倍,銅剤(A)100～500倍,次亜 塩 素酸 ナ トリウ ム剤10～160倍 お よび 次
亜塩 素酸 カル シユ ウム剤200～1800倍が 効 力 が あ り,3時 間処 理 では ス トマ イ ・テ トラサ イ ク リ
ン混 合 剤500倍,ク ロ ラム フエ ニ コー ル ・銅混 合 剤400～1300倍,ス トレプ トマ イ シ ン剤(B)500
～2000倍,銅 剤(B)100～500倍お よび 銅剤(A)100～1000倍が,ま た6時 間 処 理 では キ ヤ プ タ ン
剤200～800倍,ス トレプ トマ イ シ ン剤(A)500倍,マンネ ブ剤200～600倍,ス トマ イ ・テ トラサ イ
ク リン混 合剤500倍,ク ロ ラム フェ ニ コール ・銅 混合 剤1600倍,ス ト レプ トマ イ シ ン(B)2500倍
お よび銅 剤(B)700～1㎜ 倍 が効 力 を 発 現 した。30。Cでは,1時 間 処理 で ス トマ イ ・テ トラサ イ
ク リン混 合 剤500～1500倍,ク ロラ ム フェ ニ コー ル ・銅 混合 剤400～700倍,ス トレプbマ イ シ ン
一48一
Table5.-Growthdeg爬eofcausalbacteriainrelationtodilution,temperatureofbaCtericide
solutionandtimeofsoaktreatment.
Scientific
name
Copper(B)
Copper(A)
Temperature(C.)
Treatment(hr.)
Dilution
X100
×300
×500
×700
×1000
water
10
1 3 6
十十 十
十十十 十
十十十 十
十十十 一←
十十十 十
十十十 十十十 十一F十
20 30
1 3 6
Dilution
十十十
十十十 一
十十十 十十
十十十 十十
1十十十 十十十 十十十
×loo十 十
×300十 十
×500十 十
×700十 十
×1000十十十 一
water十十十 十十十 十十十
1 3 6
1
SOdium
HypochloriteDilution
十十十 十十十 一
十十十 十十十 十十十
十
+#++++++1+++++++++
Calcium
hypochlorite
?
?
?
?
×
20'
i
801
160i
1・1-
401=
wate・1+++++++++
一1-
1
十十十 十十十 十十十
1・am-一 一
。、1。、。 1濃=二=
{×1400___
ハ
×1800-一 一
コ
W・・erl+++++++++ ,
→
十十十 十十十 十十十
十十十 十十十 十十十
十十十 十十十 十十十
剤(B)500～2㎜倍,銅 剤(B)100～700倍,銅剤(A)100～1000倍,次亜 塩 素 酸 ナ トリウム剤10～
160倍お よび次 亜塩 素 酸 ヵル シユ ウム剤200～1800倍が 効 力が あ り,3時 間処 理 では ジ チア ノン剤
250～500倍,キヤ プ タ ン剤200倍,ス トレ プ トマ イ シ ン剤(A)500倍,マ ン ネブ剤200～1000倍
お よび クロ ラム フエ ニ コー ル ・銅 混 合 剤1㎜ ～1300倍が,ま た6時 間 処理 で は チ ュ ウ ラム剤100
～200培,カ ス ミン ・キ ヤ プタ ン混 合 剤500～2㎜ 倍,ジ チア ノン剤750～1250倍,キ ヤ プ タン
剤500～800倍,ス トレプ トマ イ シン剤(A)1㎜ ～2㎜ 倍,ス トマ イ ・テ トラサ イ ク リン混合 剤
2000倍,クロ ラム フエ ニ コー ル ・銅混 合剤1600倍,ス トレプ トマ イ シン剤(B)2500倍お よび 銅剤
(B)1000倍が 効 力 を発 現 した。 次亜 塩 素 酸 ナ トリウム剤 お よび次 亜 塩 素酸 カル シユ ウ ム剤 は全 処
理 区 にお い て効 力 が 認め られ た の で,次 に両 剤 の本 菌 に対 す る有 効 希釈 範 囲 を試 験 した。 その 結
果 は第6～7表 の とお りで あ る。 こ こでは 次 亜塩 素 酸 ナ トリウム剤 は55,㎜ 倍 まで,次 亜 塩 素 酸
カル ・;=ウム剤 は500,㎜ 倍 まで 設定 した 温 度 お よび時 間 に お いて 有 効 で あ る こ とカyae,められ た。
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Table6.-Limitsofeffectivedilutiononsodiumhypochlorite.
Temperature(C)1 10
Treatment(hr.)11 3 6
・1・i
1 20 t
11 3
30
611
=1
3 6
1
・2・十 1一 1
・55㎜ ・1 1 一
Dilution×800001+十+++
1 一 1
×100000}+++++++++1+++ 十十十 十十十 十十十 十十十 十十十
・・㎜1+++++++++ト++++++++1++++++ 十十十
w・…1+++++++++1+++++++++1+++++++++
Table7.-LimitsofeffectivedilutiononCalciumHypochlorite
Temperature(C)1
Treatment(hr.)
10 1
11 3
・2・1
20 1 30
611
×600
3 611 3 6
1
一 一1一
Dilution×500000 i 1
・7日㎜1++++ i
・1㎜1++++ 一1+++++++++1++++++ 十十十
×20000001+++++++++{++++++++++++++++++
W・・erl+++++++++1+++++++・+1+++++++++
考 察
これ まで植物細菌病に対す る防除 はきわめて困難 とされ有効薬剤 も容易 に見出 され てい ないが
本病原細菌は多 くの植物細菌病菌 と同様に グラム陰性菌 であ る。 グラム陰性菌は陽性菌 に比べて
細胞壁は複雑であ るといわれ1。)14),ある種 の抗性物質 が グラム陽性菌 に有効 な場 合で も陰性菌に
対 しては効力が ない とい うこ とは グラム陰性菌の外膜組成の複雑 さを指適す る向 きが ある17)。・ま
た多 くの細 菌に共通な爽膜5)20)の主成分 と しての多糖類6)もまた薬剤か らの防御的役割を果 して
いるのか も知れ ない。 この試験 のinvitroの結果 が直ちにinvivoに 結びつ くとは考 えられ
ないが,こ れにつ いて今後検討 した い。 なおこの試験 で薬液の高濃度,高 温度,長 時間作用化 に
つれて効力が上 る傾向が認められたが,こ れは菌体に対す る薬 液の浸透 が促進 され る とともに細
菌 自身 の抵抗力が弱 まるためであろ う。昆 虫に対 して殺虫剤 のあ るものでは高温 よりも抵 温で効
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力があ る1)2)3'11)21)ことが知 られ ているが・細菌 には発達 した神経系 や解毒機 構がそなわ ってい
ないので温度 による薬剤 の複雑な反応がない もの と思われ る。次 に従来農業資材 の消毒剤・ また
は近年種子 消毒剤9)15>18)19),として比較的高濃度 で用い られて きた次亜塩 素酸 ナ トリウム剤 およ
び次亜塩素酸 カル シユウム剤 がinvitroとはい え,き わめて低濃度で有効であ った こ とは,今
後の研究に一つ の光明 とな るか もしれない。
摘 要
トマ ト斑 点 細菌 病 に対 して有 効 な農 薬 を探 索 す るた め,一 般 に植 物 病 原 細菌 に有 効 と考 え られ
る18種類 の 農薬 に つい てinvitroで 試 験 した。 そ の結 果,薬 液 の高濃 度,高 温 度,長 時 間作 用
化 につ れ て効 力 が 上 る傾 向が あ った。 次 亜 塩 素酸 ナ ト リウ ム剤10～SS,OOO倍お よび次 亜 塩 素酸 カ
ル シユ ウ ム剤200～500,000倍は 各 薬 液 温 度,各 処理 時 間 で殺 菌 力 が認 め ら れ,次 い で 銅剤(Dutch
Bordeaux-A)100・-1000倍,銅剤(Cupravit-Forte)100～500倍,ストレプ トマ イ シ ン剤(Agrim
Ycin20)500～2000倍,クロラ ム フエ ニ コー ル ・銅混 合 剤400～1300倍の順 で 効 力 が あ り,ス ト
レ プ トマ イ シン ・テ トラサ イ ク リン混 合剤500～1500倍とマ ン ネ ブ剤200～1000焙は30。Cで 効
力が認められた。
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